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CONCEPT MAPS AS A PEDAGOGICAL TOOL FOR TEACHING ORGANIC CHEMISTRY. Organic Chemistry is a branch of 
Chemistry involving the study of the carbon atom, its compounds and reactions. Numerous investigations carried out in the field 
of teaching and learning processes indicate that knowledge of a conceptual and explanatory type is not conveyed in a conventional 
manner, but rather each individual is constructed. Therefore, the proposal for this study was devised to help students achieve 
significant sustainable learning  in the area of reactivity in organic chemistry, using the Concept Maps described by Novak (1998) 
as a teaching tool.
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INTRODUCCIÓN
La Química Orgánica es una es una asignatura de tipo teórico-
práctico que entrega a los alumnos y alumnas nociones básicas para el 
estudio de la química del carbono, los compuestos que él forma y sus 
reacciones, de manera que el estudiante se desempeñe exitosamente 
en las asignaturas de los cursos superiores que requieren de dichos 
conocimientos. La química orgánica como asignatura, comprende 
un sistema de conceptos y habilidades que sientan las bases funda-
mentales en la concepción científica del mundo y por ende es muy 
importante para el desarrollo de habilidades científicas del alumno.1 
En específico, el aprendizaje de la química orgánica y el desarro-
llo del estudiante en lo académico y personal, según la concepción 
vigotskiana son actividades sociales y colaborativas que no pueden 
ser “enseñadas” por nadie, pero si guiadas, por lo cual depende del 
estudiante construir su propio sistema de saberes.2-4
Una forma para visualizar conceptos y relaciones jerárquicas 
entre conceptos es por medio de mapas conceptuales.5-9 Con la ela-
boración de mapas conceptuales se aprovecha la capacidad humana 
de reconocer pautas en las imágenes para facilitar el aprendizaje y 
el recuerdo.10-18 
El rendimiento académico en Química Orgánica, específicamente 
en la unidad de reactividad orgánica, indica que los alumnos y alumnas 
presentan dificultad para aprender y comprender este tópico. Esto hace 
referencia a la evaluación del conocimiento adquirido en el ámbito 
escolar o universitario, un estudiante con rendimiento académico 
aceptable es aquel que obtiene calificaciones superiores a 4,0 en las 
evaluaciones que debe rendir a lo largo de un curso. La escala de notas 
en el sistema educacional chileno especifica un mínimo de 1,0 y un 
máximo de 7,0. La reprobación comprende el rango desde 1,0 a 3,9, 
y la aprobación desde 4,0 a 7,0. Es te trabajo, tratará de demostrar 
que la incorporación de mapas conceptuales como estrategia de 
aprendizaje mejorará el rendimiento académico de los alumnos en 
la unidad de reactividad orgánica.
MARCO TEÓRICO
En la actualidad existen diferentes teorías pedagógicas entre ellas, 
el aprendizaje significativo de Ausubel (1968, 1978 y 2002), como 
también la utilización de estrategias metacognitivas como los mapas 
conceptuales desarrollados por Novak y colaboradores en 1991, donde 
se define a los mapas conceptuales como una forma de ilustrar y de 
evidenciar la estructura cognitiva y de significados que los alumnos 
tienen y a partir de los cuales perciben y procesan sus experiencias.5-7 
La idea de que los alumnos realicen esquemas conceptuales se 
inicia con la teoría de Jean Piaget, la cual plantea que para asumir 
una concepción adecuada del aprendizaje, se requiere explicar cómo 
procede el sujeto para construir y crear, y no simplemente como se 
limita a repetir y a copiar.15,16
Estos autores comparten la idea, ampliamente aceptada en la 
investigación educativa realizada durante los últimos años, de la 
importancia de la actividad constructiva del estudiante en el proceso 
de aprendizaje, y consideran que los conceptos y las proposiciones 
que forman los conceptos entre sí son elementos centrales en la 
estructura del conocimiento y en la construcción del significado.5,6,16 
Los mapas conceptuales, se encuentran en la práctica diaria de 
muchos docentes y también en cualquier individuo que se auxilie 
de gráficos como un medio para lograr la fijación de los conceptos. 
Entonces, los mapas conceptuales son un medio de visualizar concep-
tos y relaciones jerárquicas entre esos conceptos. Con la elaboración 
de mapas conceptuales se aprovecha la capacidad humana de recordar 
imágenes visuales para facilitar el aprendizaje y el recuerdo.5,6,16
El mapa conceptual no es una herramienta de memorización ni de 
fijación de ideas, su objetivo es representar relaciones significativas 
entre conceptos en forma de proposiciones. Una proposición consta 
de dos o más términos conceptuales los que van unidos por palabras 
para formar una unidad semántica. La forma más simple de un mapa 
conceptual consta sólo de dos conceptos unidos por una palabra de 
enlace para formar una proposición; por ejemplo, el agua de mar es 
azul representaría un mapa conceptual simple que forma una pro-
posición válida referida a los conceptos agua de mar y azul.7,16,19-21
Para obtener un aprendizaje significativo se requieren dos con-
diciones fundamentales:6
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- Que el estudiante tenga una actitud positiva hacia el aprendizaje.
- Que el nuevo material sea significativo para los estudiantes.
Estas condiciones requieren que el estudiante se involucre en la 
creación, manipulación y uso de los mapas conceptuales, con el fin 
de desarrollar su propio aprendizaje.
Otro aspecto fundamental del aprendizaje significativo y sus-
tentable es que el propio estudiante sea capaz de relacionar el nuevo 
material con las ideas ya existentes en su estructura cognitiva.5,6,15-17
Novak (1998) presenta los mapas conceptuales como estrategia, 
método y recurso esquemático.12,13,20
- Como estrategia: para ayudar a los alumnos a aprender y a los 
educadores a organizar los materiales objetos de estudio.
- Como método: para ayudar a los alumnos y educadores a captar 
el significado de los materiales que se van a aprender.
- Como recurso esquemático: para representar un conjunto de 
significados conceptuales incluidos en una estructura de propo-
siciones.
Algunos autores como, Cañas (2004) y Novak (2006, 2007) 
contribuyen con otras características para los mapas conceptuales 
que son las siguientes:10-13 
Jerarquización
- Los conceptos están dispuestos por orden de importancia. 
- Los conceptos más inclusivos ocupan los lugares superiores de 
la estructura gráfica.
- Un mismo concepto no debe repetirse en el mapa conceptual.
- Se debe leer de arriba hacia abajo.
Selección
- Como los mapas conceptuales constituyen una síntesis o resu-
men que contiene lo más importante de un tema o texto, hay que 
seleccionar los términos en los que conviene central la atención.
Impacto visual
Se sugiere destacar con mayúscula los términos conceptuales y 
enmarcarlos con elipses.
La utilización de mapas conceptuales por los alumnos permite: 
organizar ideas y motivar el estudio lo que facilita su comprensión; 
detectar con gran rapidez la cantidad y calidad de información que 
poseen en un momento dado, los errores y aciertos de los significados 
que otorgan y la forma en que lo han estructurado. 
Por otra parte, construir y reconstruir mapas conceptuales y 
compararlos con los demás, constituye una herramienta o una 
estrategia para fomentar el aprendizaje reflexivo, es decir, hacer 
pensar. Además, tiene una importante repercusión en el ámbito 
afectivo relacional de las personas, pues el protagonismo que asume 
el alumno, la atención y la aceptación de sus aportes, la creatividad 
y el aumento de su éxito en el aprendizaje favorece el mantener una 
autoestima alta o elevada.
Instrucciones
Las instrucciones para construir un mapa conceptual según lo 
propuesto por Novak (1998) son:12,13,20
Se debe identificar una pregunta referida al problema, el tema 
o el campo de conocimiento que se desea representar mediante un 
mapa. Basándose en esta pregunta, se deben de identificar entre 10 
a 20 conceptos que sean pertinentes a la pregunta y confeccionar 
una lista con ellos. Estos conceptos se deben ordenar colocando el 
más amplio e inclusivo al principio de las lista. Se revisa la lista y se 
agregan más conceptos si son necesarios.
Se construye el mapa conceptual colocando el concepto o con-
ceptos más inclusivos y generales en la parte superior. Normalmente 
suele haber uno, dos o tres conceptos más generales en la parte 
superior del mapa. A continuación se seleccionan los subconceptos 
y se colocan debajo de cada concepto general. No se deben colocar 
más de tres o cuatro subconceptos. Si hay más, se deben identificar 
con un concepto intermedio adecuado, creándose de este modo un 
nuevo nivel jerárquico en el mapa conceptual. 
Se deben unir los conceptos utilizando líneas, las cuales van 
provistas por palabras de unión, las cuales definen la relación entre 
ambos conceptos, de modo que se lea un enunciado o proposición 
válidos.
También se puede modificar la estructura del mapa, ya sea agre-
gando, quitando o cambiando conceptos. Esto se puede realizar debido 
a la adquisición de nuevos conocimientos o ideas. Posteriormente, 
se buscan intervínculos entre los conceptos de diversas partes del 
mapa y se etiquetan las líneas. En ellas, se pueden agregar ejemplos 
específicos de los conceptos, además los mapas conceptuales se 
pueden realizar de formas muy distintas para un mismo grupo de 
conceptos.14,20,22-24
Comprendiendo la esencia de la construcción de mapas concep-
tuales y su importancia para el aprendizaje, estos se pueden aplicar 
al estudio de diferentes asignaturas.17,18,21 
HIPÓTESIS
Los alumnos que utilizan los mapas conceptuales como estrategia 
de aprendizaje tienen un rendimiento académico superior que aquellos 
alumnos que no los utilizan.
OBJETIVOS
Objetivo general
Evaluar el impacto del uso de los mapas conceptuales como 
estrategia de aprendizaje de los contenidos de reactividad en la 
química orgánica.
Objetivos específicos
Determinar que alumnos conocen y aplican mapas conceptuales 
por medio de una encuesta.
Comparar el rendimiento académico en la asignatura Química 
Orgánica entre aquellos estudiantes que utilizan la estrategia y aque-
llos que no lo hacen. 
METODOLOGÍA
La implementación de este estudio, se realizó en un estableci-
miento de educación superior universitaria en una carrera del área 
de la salud. 
Esta investigación la hemos definido como exploratoria-explica-
tiva. Es exploratoria, ya que entrega una panorámica general acerca 
de la utilización de los por parte de los alumnos encuestados, y es 
explicativa porque su propósito es descubrir el efecto del uso de mapas 
conceptuales sobre el rendimiento académico. 
El diseño de la investigación es cuasi-experimental, ya que pre-
senta dos grupos de estudio (control y tratamiento) y su objetivo es 
comparar los resultados encontrados en ambos grupos para verificar 
la hipótesis propuesta, y se espera que los resultados del grupo trata-
miento sean mejores que los resultados del grupo control.
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El estudio
Los contenidos que abarca esta investigación, son aquellos que 
se relacionan con la reactividad en química orgánica. Debido a que 
en este contenido los estudiantes presentan la mayor dificultad para 
aprender y para aplicar, obteniendo así bajas calificaciones.
El rendimiento académico hace referencia al conocimiento 
adquirido tanto en el ámbito escolar como en el universitario. Un 
estudiante con buen rendimiento académico es aquel que obtiene 
buenas calificaciones, es decir, notas superiores a 4,0 en las evalua-
ciones que debe rendir a lo largo de un curso, pero esto no significa 
que ha aprendido.25
Por otra parte, los estudiantes que participaron en la investigación, 
pertenecen al área de la salud, quienes en algún momento de su trayec-
toria académica o laboral deberán aplicar estos conceptos enseñados.
Este estudio se aplica en el laboratorio, debido a que Jensen 
(2004) y Moore (1980) en sus investigaciones señalan que la actividad 
experimental es fundamental para mejorar el aprendizaje, debido a 
que sitúa a los alumnos en un rol activo, ellos aprenden cuando se 
les compromete activamente en su propio proceso de aprendizaje.25,26
Muestra
La muestra quedó constituida por 120 alumnos de educación 
superior de una carrera del área de la salud que cursaban la asigna-
tura de Química Orgánica desde donde se obtiene la información 
para el estudio.
La variable se define como aquella característica de interés me-
dida en cada unidad de la muestra. En este caso, la variable a medir 
es el aprendizaje en términos de calificaciones obtenidas, la cual es 
analizada por medio de las evaluaciones de los estudiantes.
Los estadísticos utilizados fueron
a) Media Aritmética. 
b) Desviación Estándar.
c) T-Student. 
Instrumento de recolección de información
La investigación fue dividida en cinco etapas.
1. Determinar qué alumnos conocen y aplican mapas conceptuales 
durante el aprendizaje de contenidos específicos por medio de 
una encuesta.
Se aplicó una encuesta de tres preguntas a la población (N=120) 
para determinar que alumnos conocen y aplican mapas conceptuales 
durante el aprendizaje de contenidos específicos.
Las preguntas de la encuestan son:
1) ¿Qué entiende usted por mapa conceptual?
2) ¿Para qué se utiliza un mapa conceptual?
3) ¿Usted confecciona y utiliza mapas conceptuales para estudiar 
en alguna asignatura?
A partir de los resultados obtenidos la población (curso) se dividió 
en dos sub poblaciones.
2. Separación de alumnos en dos grupos de estudio.
Grupo control (GC):
Estaba formado por alumnos que obtuvieron una calificación 
menor que 3,0 en la encuesta, y que no conocían los mapas concep-
tuales por lo tanto no los aplicaron. 
Grupo tratamiento (GT):
Estaba formado por alumnos que obtuvieron una calificación 
igual o mayor que 3,0 en la encuesta y que conocían y utilizaban los 
mapas conceptuales durante su aprendizaje. 
3. Confección de Mapas Conceptuales: El GT lo utilizó al finalizar 
cada sesión de laboratorio, mientras que el GC no los aplicó.
Las unidades estudiadas fueron:
- Unidad 1: Alcanos, alquenos y alquinos.
- Unidad 2: Alcoholes, aminas, halógenos.
- Unidad 3: Cetonas, Aldehídos, Carboxílico y Amidas.
Luego de las dos clases semanales, el curso se separa en dos 
grupos de laboratorio con el mismo docente.
Cada sesión de laboratorio tiene una duración de ochenta minutos.
Ambos grupos trabajaban con el mismo material (guías de ejer-
cicios) y resolución de dudas similares.
El grupo tratamiento trabajaba por 50 minutos con el material 
propuesto y luego se dedicaba a preparar Mapas conceptuales a cerca 
de los contenidos aprendidos en las clases, mientras que el grupo 
control trabajaba la sesión completa con el material entregado.
Los mapas conceptuales del grupo tratamiento eran revisados y 
corregidos, y devueltos a los alumnos para su uso.
4. Comparar el rendimiento académico entre los dos grupos de 
estudio.
En la siguiente clase de laboratorio, se realizaba una evaluación 
tipo quiz de igual dificultad para ambos grupos al inicio de la sesión.
Finalmente, el curso fue evaluado con una prueba que abarcaba 
todos los contenidos enseñados en clases.
5. Análisis estadístico de datos obtenidos para determinar la validez 
de la hipótesis.
Los análisis estadísticos realizados son:
- Cálculo de promedios de cada evaluación (quiz y prueba) 
para cada grupo con su respectiva desviación estándar.
- Comparación de medias por medio de la t-Student para 
determinar la validez de la hipótesis planteada.
Hipótesis nula:  H0: µ1 = µ2 
Los alumnos que utilizan los mapas conceptuales como estrategia 
de aprendizaje tienen un rendimiento académico igual que aquellos 
alumnos que no los utilizan.
Hipótesis alternativa: H1: µ1 < µ2 
Los alumnos que utilizan los mapas conceptuales como estrategia 
de aprendizaje tienen un rendimiento académico superior que aquellos 
alumnos que no los utilizan.
RESULTADOS
Encuesta acerca del uso de Mapas conceptuales como 
herramienta de aprendizaje
Aquellos alumnos que obtuvieron una calificación menor a 3,0 
en la encuesta formaron el GC, que eran los alumnos que no cono-
cían por lo tanto no podían aplicar los mapas conceptuales durante 
su aprendizaje. Aquellos alumnos que obtuvieron una calificación 
igual o mayor que 3,0 en la encuesta formaron el grupo de alumnos 
denominado GT, pues ellos conocían y podían aplicar mapas con-
ceptuales durante su aprendizaje. 
En principio, de acuerdo a los resultados obtenidos, el GC estaba 
conformado por 58 alumnos (n= 58) mientras que el GT constaba de 
62 alumnos (n= 62).
Analizando rigurosamente las encuestas, dos alumnos pertene-
cientes al GT presentaban una calificación de 3,0 puntos, lo cual los 
incluía en este grupo, pero su calificación limítrofe y respuestas vagas 
en la encuesta motivaron su transferencia al GC.
Finalmente, el GC quedó constituido por 60 alumnos (n= 60) y 
el GT también por 60 alumnos (n= 60).
Los siguientes gráficos representan los datos obtenidos de la 
encuesta acerca del uso de mapas conceptuales como estrategia de 
aprendizaje por cada pregunta.
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La Figura 1, a modo de ejemplo, muestra un mapa conceptual 
realizado por un alumno del GT. 
Todos los mapas conceptuales realizados por los alumnos del GT, 
fueron evaluados y devueltos a los alumnos, para que los pudiesen 
utilizar como método de estudio.
Resultados de evaluaciones realizadas a ambos grupos de 
estudio
La Tabla 1 representa los datos obtenidos de las evaluaciones 
realizadas a ambos grupos de estudio.
Analizando los promedios y porcentajes de aprobación de cada 
grupo, se observa un mayor rendimiento académico y aprobación 
del GT respecto del GC.
Se realizó un análisis estadístico por evaluación en cada grupo 
de estudio, por medio del software ORIGIN 8.0, y se obtuvieron los 
siguientes resultados que se muestran en la Tabla 2.
Validación de hipótesis
Para validar la hipótesis planteada se utilizó la comparación de 
medias (t-Student). 
La Hipótesis nula es H0: µ1 = µ2 
Los alumnos que utilizan los mapas conceptuales como estrategia 
de aprendizaje tienen un rendimiento académico igual que aquellos 
alumnos que no los utilizan.
La Hipótesis alternativa es H1: µ1 < µ2 
Los alumnos que utilizan los mapas conceptuales como estrategia 
de aprendizaje tienen un rendimiento académico superior que aquellos 
alumnos que no los utilizan.
El valor crítico de tabla para 118 grados de libertad: tα; υ = t 0,95; 118 = 
1,658 (ensayo de una cola y un 95% de confianza)
Los resultados obtenidos por evaluación se muestran en la Tabla 3.
Como el valor hallado de t en todos los casos es mayor que el 
valor crítico (tα; υ = t0,95; 118 = 1,658), la conclusión es que se obtuvieron 
resultados significativos y con ello es posible rechazar la hipótesis 
nula (H0). Por lo tanto, los alumnos que utilizan los mapas conceptua-
les como estrategia de aprendizaje tienen un rendimiento académico 
superior que aquellos alumnos que no los utilizan.
DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS 
Según diversos autores los mapas conceptuales son un medio 
para visualizar conceptos y relaciones jerárquicas entre ellos, y su 
elaboración facilita el aprendizaje y el recuerdo.
Gráfico 1. ¿Qué entiende usted por mapa conceptual?
Gráfico 2. ¿Para qué se utiliza un mapa conceptual?
Gráfico 3. ¿Usted confecciona y utiliza mapas conceptuales para estudiar 
en alguna asignatura?
Figura 1. Mapa conceptual realizado por un alumno
Tabla 1. Resultados de evaluación a ambos grupos
Evaluación Quiz Quiz Quiz Quiz Quiz Quiz Prueba Prueba
Unidad 1 1 2 2 3 3 1,2 y3 1,2 y 3
Grupo C T C T C T C T
Promedio 3,6 4,3 4,7 5,2 5,1 5,5 4,8 5,1
% Aprobación 36 64 64 86 86 100 79 86
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Para que los estudiantes obtengan un aprendizaje significativo 
se requiere de dos condiciones fundamentales: (i) que tengan una 
actitud positiva hacia el aprendizaje y (ii) que el nuevo material sea 
significativo para ellos.
La encuesta realizada acerca del uso de mapas conceptuales como 
estrategia de aprendizaje mostró que alrededor de un 50% de los 
alumnos conocen el concepto y uso de éstos, aunque su confección 
y utilización para el aprendizaje es baja, cercano al 14%, lo cual se 
podría deber a que los alumnos desconocen la metodología, ya que no 
les fue enseñada y/o implementada durante su educación secundaria; 
u otra posible causa sería la falta de motivación que presentan los 
alumnos hacia el aprendizaje de la química.
La mayoría de los mapas conceptuales (90%) son visualmente 
claros, aunque presentan algunas líneas que no establecen bien la 
relación (datos no mostrados). La mayor parte de los alumnos saben 
elaborar mapas conceptuales, sobre todo el rubro de jerarquizar y 
relacionar, pero no tienen clara la posición de algunos conceptos y 
los unen de manera equivocada. 
Cabe destacar, que en esta actividad el docente no participa de 
manera activa y la confección de los mapas conceptuales fue realizada 
de forma autónoma por los propios alumnos.
En resumen, al comparar las correcciones de los mapas concep-
tuales, se notó un mayor avance, en la confección y desarrollo de éstos.
En principio, los promedios y porcentajes de aprobación de cada 
grupo son mayores en el GT que en el GC, lo que se traduciría en 
un rendimiento académico superior del GT, aunque estos datos no 
son concluyentes para validar la hipótesis planteada. Asimismo, el 
análisis de las desviaciones estándar de la misma evaluación entre 
ambos grupos de estudio muestra una disminución desde el Quiz 1 
hasta la Prueba. Se podría inferir que dentro de cada grupo hubo una 
evolución y posterior nivelación de las calificaciones y por ende el 
rendimiento académico aumentó, sin embargo estos resultados no 
son concluyentes para validar la hipótesis planteada.
Finalmente, para validar la hipótesis planteada se utilizó la com-
paración de medias (t-Student), en todos los casos se obtuvo un valor 
mayor que el valor crítico y la conclusión es que se lograron resulta-
dos significativos y por lo tanto, los alumnos que utilizan los mapas 
conceptuales como estrategia de aprendizaje tienen un rendimiento 
superior que aquellos alumnos que no los utilizan.
CONCLUSIÓN
La aplicación de estas estrategias de aprendizaje ayudó 
significativamente en el aprendizaje de reactividad en química orgá-
nica, además permitió que los estudiantes participaran de su propio 
aprendizaje con sus pares, también se lograron involucrar con la 
asignatura y se generó una mayor exigencia al docente. Todo ello 
propició el diálogo, la creatividad, los hábitos de indagación y estudio, 
y se fomentó la tolerancia y la capacidad de crítica.
La socialización dada entre los participantes de cada grupo facilitó 
el trabajo cooperativo, puesto que permitió que los estudiantes inte-
ractuaran amistosamente, aportando ideas, opinando y ayudándose 
a través de sus conocimientos y habilidades, al logro del objetivo 
propuesto por el grupo.
El mapa conceptual se utilizó como esquema general sobre 
el tema a desarrollar en la clase, permitiendo hacer explícitos los 
distintos niveles conceptuales implicados en el tema, ayudando a 
reconocer aquellos conceptos importantes que ayudarán al alumno 
en la tarea del aprendizaje de los nuevos temas. 
El proceso de construcción de éstos implica, para quien lo cons-
truye, relacionar la información nueva con el conocimiento previo, 
las relaciones posibles entre conceptos dependen del dominio de 
conocimiento, de la información y/o material de aprendizaje; además 
ayuda a pensar y a aprender, es por esta razón que un mapa concep-
tual no es un esquema acabado, sino la muestra de un momento en 
el proceso de aprendizaje.
La utilización del mapa conceptual corregido es importante para 
el estudiante, ya que le muestra que el esfuerzo de aprender signi-
ficativamente brinda satisfacciones y le capacita para participar y 
entender más fácilmente el desarrollo de los contenidos estudiados.
La confección de mapas conceptuales grupales es una buena 
forma de propiciar la participación y la dinámica grupal, es además 
una estrategia que permite negociar significados entre el docente y 
el estudiante así como entre los alumnos.20,27 
Los alumnos consideraban que, antes de elaborar y aplicar las 
estrategias de aprendizaje, la Química era aburrida y difícil de com-
prender. Sin embargo, luego de aplicar sus conocimientos a través 
de sus diseños, y aprenderla de manera grupal y dinámica su actitud 
hacia la misma cambió.
Finalmente, la mayoría de los estudiantes estaban dispuestos a 
utilizar esta estrategia en el estudio de ésta u otras asignaturas, lo 
cual se puede deber a las características que ella presenta y el buen 
rendimiento obtenido durante el estudio por parte de los estudiantes.
La hipótesis planteada es válida, por lo cual los alumnos que 
utilizan los mapas conceptuales como estrategia de aprendizaje tienen 
un rendimiento superior que aquellos alumnos que no los utilizan.
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